Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung,
Umweltschutz und Technologie

02.07 Flurabstand des Grundwassers
(Ausgabe 1998)

Problemstellung

Die Grundwasserstande in einem Ballungsgebiet wie Berlin unterliegen nicht nur naturbedingten
Abhéngigkeiten, wie Niederschlagen, Verdunstungen, unterirdischen Abfliissen, sondern werden
durch menschliche Einwirkungen - Grundwasserentnahmen, Bebauung, Versiegelung der Oberflache,
Entwasserungsanlagen und Wiedereinleitungen - stark beeinfluf3t.

Hauptfaktoren bei der Entnahme sind die Grundwasserférderungen der 6ffentlichen
Wasserversorgung, private Gewinnungsanlagen und Grundwasserférderung bei Baumalinahmen
(vgl. Karte 02.11). Zur Grundwasserneubildung tragen hauptsachlich Niederschlage, Uferfiltrat,
kunstliche Grundwasseranreicherung mit Oberflachenwasser und Wiedereinleitung von Grundwasser
im Zusammenhang mit Baumafl3nahmen bei.

In Berlin sind zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet: Das tiefere fihrt Salzwasser und ist durch
eine 80 m machtige Tonschicht von dem oberen siRwasserfihrenden Grundwasserstockwerk
hydraulisch getrennt. Dieses etwa 150 m mé&chtige Suf3wasserstockwerk, das fur die Berliner Trink-
und Brauchwasserversorgung genutzt wird, besteht aus einer wechselnden Abfolge von rolligen und
bindigen Lockersedimenten: Sande und Kiese (rollige Boden) bilden die Grundwasserleiter, wahrend
Tone, Schluffe und Mudden (bindige Béden) Grundwasserhemmer darstellen.

Die Oberflache des Grundwassers wird in Abhangigkeit von dem (meist geringen)
Grundwassergefélle und der Gelandemorphologie in unterschiedlichen Tiefen angetroffen (Abb. 1).
Der Flurabstand wird als lotrechter Hohenunterschied zwischen der Geldndeoberkante und der
Grundwasseroberflache definiert. Wird der Grundwasserleiter von schlecht durchléassigen, bindigen
Schichten (Grundwasserhemmern) abgedeckt, kann das Grundwasser nicht so hoch ansteigen, wie
es seinem hydrostatischen Druck entspricht. Unter diesen Umsténden liegt gespanntes Grundwasser
vor. Erst nach Durchbohren der Hemmschicht kann das Grundwasser in einem MeQrohr Uber die
Grundwasserdeckflache auf das Niveau der Grundwasserdruckflache ansteigen (Abb. 1).
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Abb. 1: Flurabstand bei freiem und gespanntem Grundwasser

Die Flurabstandskarte gibt einen Uberblick uber die raumliche Verteilung von Gebieten gleicher
Flurabstandsklassen. Von besonderer Bedeutung sind hierbei vor allem Flachen mit geringem
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Flurabstand (bis etwa 4 m). In Abhangigkeit von der Beschaffenheit der Deckschichten Uber dem
Grundwasser kdnnen dort Bodenverunreinigungen besonders schnell zu Beeintrdchtigungen des
Grundwassers fuhren. Die Flurabstandskarte dient somit als wesentliche Grundlage fur die
Erarbeitung der Karte der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers. Die rdumliche
Uberlagerung der Flurabstande mit der Beschaffenheit der geologischen Deckschichten erméglicht

die Abgrenzung von Gebieten unterschiedlicher Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers
(vgl. Karte 02.05).

Die Kenntnis der Flurabstdnde ermdglicht des weiteren eine Einschétzung, an welchen Standorten
Grundwasser EinfluR auf die Vegetation hat. Der Einflu? des Grundwassers auf die Vegetation hangt
von der Durchwurzelungstiefe der einzelnen Pflanze und, je nach Bodenart, vom kapillaren
Aufstiegsvermdgen des Grundwassers ab. Der Grenzflurabstand, bei dem Grundwasser bis zu einem
gewissen Grad fur Ba&ume nutzbar sein kann, wird fur Berliner Verhéaltnisse im allgemeinen mit 4-5 m
angegeben. Die Vegetation der Feuchtgebiete ist in ihrem Wasserbedarf meist auf das Grundwasser
angewiesen und bendtigt einen Flurabstand von weniger als 50 cm.

Die Grundwasserstéande sind im Stadtgebiet in vielfaltiger Weise kiinstlich beeinflu3t. Die ersten
Grundwasserabsenkungen und damit die Vernichtung von Feuchtgebieten im Berliner Raum sind auf
die Entwasserung von Sumpfgebieten wie z.B. dem Hopfenbruch in Wilmersdorf im 18. Jahrhundert
zurlckzufihren. Im 19. und 20. Jahrhundert wurden durch den Ausbau von Kanéalen weitere Gebiete
entwassert. Das Grundwasser wurde dann durch die verstarkte Nutzung als Trink- und Brauchwasser,
durch Wasserhaltungen bei Baumafinahmen sowie durch Einschréankung der
Grundwasserneubildungsrate infolge der Versiegelung des Bodens weiter abgesenkt.

Bis zum Ende des letzten Jahrhunderts unterlag der Grundwasserstand weitgehend nur den durch die
Niederschlage hervorgerufenen naturlichen jahreszeitlichen Schwankungen. Ab 1890 bis zum
Zweiten Weltkrieg pragten dann der steigende Wasserverbrauch der rasch wachsenden Stadt sowie
Grundwasserhaltungen das Grundwassergeschehen. Gro3e Grundwasserhaltungen fiir den U- und
S-Bahnbau (Alexanderplatz) sowie andere GrofRbauten senkten das Grundwasser in der Innenstadt
flachenhaft Gber langere Zeitraume um bis zu acht Meter ab. Durch den Zusammenbruch der

Wasserversorgung am Ende des Krieges erreichte das Grundwasser fast wieder die natirlichen
Verhéltnisse (Abb. 2).

[
b
4

|

N W
23

26 1

Grundwasserstand in m @ NN

24 4

e T B T T T R R e T T e T R T e T T T o T e T o T

Abb. 2: Entwicklung des Grundwasserstandes seit 1870 an der MeRstelle 5140 in Mitte,
CharlottenstralRe

In der Folgezeit, von Anfang der 50er Jahre bis Anfang der 80er Jahre, wurde das Grundwasser
durch steigende Entnahmen erneut kontinuierlich und grof3flachig abgesenkt. Besonders stark
machte sich dieser Trend in den Wassergewinnungsgebieten bemerkbar. Neben dem allgemeinen
Anstieg des Wasserverbrauchs der privaten Haushalte wurde diese Entwicklung auch durch
Baumaflnahmen verursacht (WiederaufbaumafRnahmen, U-Bahn-Bau und groRe Bauvorhaben). Der
Ausbau der Wassergewinnungsanlagen der kommunalen Wasserwerke war im Westteil der Stadt
Anfang der 70er Jahre abgeschlossen, wahrend in Ost-Berlin zur Versorgung der neuen
Grof3siedlungen in Hellersdorf, Marzahn und Hohenschénhausen Mitte der 70er Jahre mit dem
Ausbau des Wasserwerks Friedrichshagen begonnen wurde.



Im Westteil Berlins ist bereits seit Ende der 70er Jahre ein leichter Wiederanstieg der
Grundwasserstande zu beobachten.

Als Ursache kdnnen eine Reihe von Griinden angegeben werden: geringere Férderung aus privaten
Brunnenanlagen, geringere  Entnahmen  bei  Bauvorhaben  (geringeres  Bauvolumen,
Wiedereinleitungspflicht), geringeres Férdervolumen der 6ffentlichen Wasserwerke und nicht zuletzt
gezielte kinstliche Grundwasseranreicherungen (vgl. Karte 02.11).

Nach der politischen Wende verringerte sich der Wasserverbrauch besonders in den dstlichen
Bezirken drastisch. Die Wasserwerksforderung ging dort schlagartig bis um 50 % zurtick. Dadurch
stieg das Grundwasser stadtweit wieder an. Vornehmlich im unmittelbaren Umfeld der Wasserwerke
war ein Wiederansteigen des Grundwassers um bis zu drei Metern zu verzeichnen. Im morphologisch
tief gelegenen Urstromtal, das in Berlin die Halfte der Landesflache einnimmt, herrschen ohnehin
geringe Flurabstédnde von nur wenigen Metern. Deshalb kam es gebietsweise durch den plétzlichen
Grundwasserwiederanstieg bei nicht fachgerecht abgedichteten Kellern zu zahlreichen
Vernadssungsschaden. In zwei Gebieten waren die Schaden so umfangreich, dal
grundwasserregulierende MalRnahmen durchgefihrt wurden. In Rudow, im Einzugsgebiet des
Wasserwerks Johannisthal, wird das Grundwasser mittels einer Brunnengalerie abgesenkt. Im
Bereich des Wasserwerks Kaulsdorf soll das Grundwasser (ber die Absenkung des
Seewasserspiegels der Kaulsdorfer Seen reguliert werden.

In den Wassergewinnungsgebieten haben sich im Einzugsbereich der Brunnen der Wasserwerke
dauerhafte, weitgespannte und tiefe Absenkungstrichter ausgebildet. Dort sind zudem, analog zu
den innerhalb des Jahres schwankenden Fordermengen der meisten Wasserwerke, zum Teil
erhebliche Schwankungen des Grundwasserspiegels zu beobachten. Schon zu Beginn des
Jahrhunderts fielen im Grunewald der Riemeistersee und der Nikolassee durch die
Wasserentnahmen des Werkes Beelitzhof trocken. Der Spiegel des Schlachtensees fiel um 2 m, der
Spiegel der Krummen Lanke um 1 m. Zum Ausgleich wird unter Umkehrung der natirlichen
FlieRrichtung seit 1913 Havelwasser in die Grunewaldseen gepumpt. Die Feuchtgebiete
Hundekehlefenn, Langes Luch, Riemeisterfenn sowie die Uferbereiche der Seen konnten nur durch
diese MalRnahme erhalten werden.

Die Absenktrichter der Brunnengalerien an der Havel wirken sich bis weit in den Grunewald aus. So
sank der Grundwasserspiegel am Postfenn zwischen 1954 und 1974 um 3,5 m, am Pechsee im
Grunewald zwischen 1955 und 1975 um 4,5 m. Durch die Entnahme der Brunnengalerien am
Havelufer kommt es selbst in unmittelbarer Nahe der Havel zu starker Austrocknung im Wurzelraum
der Pflanzen.

Im Sidosten Berlins sind 90 % der Feuchtgebiete um den Miggelsee in ihrem Bestand bedroht
(Krumme Laake Muggelheim, Teufelsseemoor, Neue Wiesen/Kuhgraben, Mostpfuhl, Thyrn, Unterlauf
Fredersdorfer FlieR3).

Um die negativen Auswirkungen der Grundwasserabsenkungen zu mildern, werden einige
Feuchtgebiete durch Uberstauung und Versickerung von Oberflachenwasser wieder vernaft. Im
Westteil der Stadt sind dies die Naturschutzgebiete Grofl3er Rohrpfuhl und Teufelsbruch im Spandauer
Forst und Barssee im Grunewald, im Ostteil Krumme Lake in Grinau und Schildow in Pankow.

GroRflachige Absenkungen ergaben sich ebenso im Bereich des Spandauer Forstes, bedingt durch
die seit den 70er Jahren erheblich angestiegene Grundwasserforderung des Wasserwerkes Spandau.
Mit Hilfe einer 1983 in Betriecb genommenen Grundwasseranreicherungsanlage wird durch die
Versickerung von aufbereitetem Havelwasser versucht, den Grundwasserstand allmahlich wieder
anzuheben. Bis Mai 1987 konnte der Grundwasserspiegel im Spandauer Forst im Durchschnitt
zwischen 0,5 und 2,5 m angehoben werden. Wegen der Vernassung von Kellern angrenzender
Wohngebiete wurde die Grundwasseranreicherung in diesem Gebiet inzwischen wieder beschrankt.
Mit der gleichzeitigen Steigerung der Fordermengen des Wasserwerks Spandau sank der
Grundwasserspiegel bis 1990 wieder ab. Durch eine weitere Reduzierung der Férdermengen kam es
in der Folgezeit zu einem erneuten Anstieg des Grundwassers (Abb.3).
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Abb. 3: Entwicklung des Grundwasserstandes an der Mef3stelle 1516 im Spandauer Forst

Datengrundlage

Die Flurabstande sind rechnerisch aus der Differenz zwischen Gelandehdhe und HoOhe des
Grundwasserspiegels  Uber dem  Meeresspiegel ermittelt. Die  Berechnungen  des
Grundwasserspiegels basieren auf Daten von ca. 1 500 Grundwassermef3stellen vom Mai 1995 des
Landesgrundwasserdienstes der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie und des Landesumweltamtes Brandenburg. Fiir Bereiche mit gespanntem Grundwasser
wurden aufBerdem ausgewahlte geologische Bohrungen des Bohrarchivs ausgewertet. Die
Gelandehohen wurden dem Hoéhenmodell des Umweltinformationssystems entnommen.
Datengrundlagen und Methode zu diesem Modell sind im Begleittext zur Karte 01.08 beschrieben.

Methode

Zur Ermittlung der Flurabstande wurde zunachst aus den Daten der Grundwassermef3stellen ein
Modell der H6he des Grundwasserspiegels Giber dem Meeresspiegel errechnet. Das Verfahren ist im
Text zur Karte Grundwasserhdhen beschrieben (vgl. Karte 02.12). In Bereichen mit gespanntem
Grundwasser ist der Flurabstand als Abstand zwischen der in der H6henlage unterschiedlichen
Unterkante der Deckschicht (bzw. der Oberkante des Grundwasserleiters) und der Gelandeoberfléache
definiert. In diesen Bereichen wurden daher die Melwerte durch die aus den geologischen
Bohrungen ermittelten Werte der Untergrenze der Deckschicht ersetzt, die hier die Oberkante des
Grundwassers darstellt. Auf der Barnim-Hochflache wurden ca. 100, auf der Teltow-Hochflache knapp
40 Bohrungen bertcksichtigt. Hierdurch erhélt man ein Modell der Grundwasseroberflache, das in
Form von Hydroisohypsen (Linien gleicher Grundwasserhéhe) sichtbar gemacht werden kann. Zur
Interpolation wurde SICAD-SCOP verwendet.

AnschlieRend wurde ebenfalls mit SICAD-SCOP aus dem Modell der Grundwasseroberflache und
dem H6henmodell des UIS, das die Hohe der Erdoberflache Uber dem Meeresspiegel angibt, ein
Differenzmodell errechnet. Die Rasterweite betrug 100 m. Der Flurabstand des Grundwassers wurde
in sieben Abstandsklassen eingeteilt und als Schichtstufenkarte ausgegeben. Diese Berechnungen
wurden mehrmals durchgefiihrt, da erst die Auspragung des Flurabstandes regionale
Unzulanglichkeiten des Hohenmodells offenbarte. Diese offensichtlichen Fehler wurden dann im
Hohenmodell korrigiert und die Verrechnung zum Flurabstandsmodell wiederholt. Um die
Flurabsténde vor allem in dem fur die Vegetation wichtigen Bereich bis zu 4 m differenziert angeben
zu kénnen, wurde eine ungleichméRige Klasseneinteilung gewahlt.

Fur kleinrAumige Betrachtungsweisen ware es unter Verwendung kleinerer Rasterweiten bei der
Interpolation méglich mit den gleichen Ausgangsdaten genauere Ergebnisse zu erzielen, sofern die
Datendichte des Hohenmodells dies zulaf3t. Auch die Klassengrenzen fur die Flurabstandsklassen
sind im Prinzip frei wahlbar.

Die Aussagegenauigkeit des Flurabstandsmodells ist unmittelbar abhéngig von der Qualitat des
Hohenmodells; deshalb sind die dort angegebenen Modellfehler im Prinzip auch fir die
Flurabstandskarte gltig.




Um mdglichen Fehlinterpretationen vorzubeugen, sind folgende Punkte zu bertcksichtigen:

— Schmale Streifen an Gewasserrandern, die zum Teil Grundwasseranschlufd3 haben, sind in dem
gewahlten Maf3stab nicht darstellbar.

— Das verwendete H6henmodell weist aufgrund der Datenlage z.T. Ungenauigkeiten auf. Dies betrifft
einerseits Gebiete im AuRRenbereich (Walder und landwirtschaftliche Flachen), in denen zu wenig
Hohenpunkte vorlagen und andererseits Gebiete, in denen Hohenpunkte verwendet wurden, deren
Zeitpunkt der Einmessung mdglicherweise vor der Bebauung der Flache liegt. Da im Rahmen der
Baumalnahmen aufgeschiittet wurde, sind einige in der Karte ausgewiesene Senken mit
geringem Flurabstand eventuell nicht mehr vorhanden.

— In Bereichen, in denen Grundwasser unter machtigen schlecht durchldssigen grundwasser-
hemmenden Geschiebemergelschichten ansteht (gespanntes Grundwasser), ist in der Regel von
Flurabstdnden von mehr als 10 m auszugehen. Die Unterkante des Grundwasserhemmers wurde
dort als Oberflache des Grundwassers angenommen. Sandige Einlagerungen in diesen
Geschiebemergelschichten, in denen auch oberflachennah schwebendes Grundwasser auftreten
kann, sind rAumlich eng begrenzt, in ihrem Vorkommen kaum lokalisierbar und nicht dargestellt.

— Im Nahbereich der Brunnen unterliegt die Grundwasseroberflache je nach Foérderleistung starken
Schwankungen. Aus diesem Grunde konnen hier Flurabstdnde von mehr als 10 m auftreten, die in
ihrer flachenméRigen Ausdehnung im gewahlten Mal3stab ebenfalls nicht darstellbar sind.

— Es ist zu beachten, daf? in der Flurabstandskarte nicht alle feuchten, fir den Biotop- und
Artenschutz potentiell wertvolle Flachen abgelesen werden kénnen (Flurabstand < 1,0 m). Dies
betrifft z.B. Flachen, die keinen Grundwasseranschluf3 besitzen und durch Stauwasser bzw.
periodisch auftretende Uberflutungen vernait werden (z.B. die Tiefwerder Wiesen).

Kartenbeschreibung

Die Teltow- und Barnim- Hochflachen sind durch Flurabstdnde von meist mehr als 10 m
gekennzeichnet. Haufig liegen hier gespannte Grundwasserverhaltnisse vor. In diesen Gebieten war
das Grundwasser auch fruher fiir die Vegetation nicht erreichbar.

In den tiefer liegenden Gebieten des Warschau-Berliner-Urstromtals sind Flurabstéande von weniger
als 4 m zu verzeichnen. Ausnahmen bilden die unmittelbaren Bereiche um die Brunnengalerien und
die Hoéhenziige der Miggel- und Gosener Berge, die morphologisch betrachtet, wie eine Insel im
Urstromtal liegen. Hier steht das Grundwasser erst in Tiefen von mehr als 10 m, z.T. mehr als 40m
unter Gelande an. Insgesamt gesehen lag der Grundwasserstand im Urstromtal friher hdher. Hier
haben Grundwasserabsenkungen durch die Férderung der Wasserwerke die Standortverhéaltnisse fur
die Vegetation wesentlich beeinfluf3t (vgl. Karte 02.11).

Geringe Flurabstande sind entlang der von der Barnim-Hochflache in das Urstromtal verlaufenden
Schmelzwasserrinnen zu finden. Diese Téler, in denen heute das Tegeler Fliel3 und das Muihlenfliel3
sowie Panke und Wuhle flieBen, ziehen sich zum Teil weit in die Barnim-Hochflache hinein. In diesem
Bereich liegt der Flurabstand in der Regel unter 2 m, wobei Gebiete mit Flurabstanden < 1,0 m
lokalisiert werden kdnnen. Ein in seiner flichenmafRigen Ausdehnung bedeutendes Gebiet mit sehr
geringen Flurabstanden ist das Tegeler Flie3. Aber auch hier macht sich die Grundwasserabsenkung
durch die Forderung des Wasserwerks Tegel bemerkbar.

Ebenfalls geringe Flurabstédnde sind im Spreetal zwischen Dameritzsee und Seddinsee (Gosener
Wiesen) zu verzeichnen.

Das Ausmal} des flachenhaften Grundwasserwiederanstieges in Berlin seit 1989 verdeutlicht
Abbildung 4. Hier ist der Anstieg der Grundwasserstdande vom November 1989 bis zum November
1995 dargestellt. Betroffen mit Betrdgen von von tber 0,5 Metern sind weite Teile des Urstromtales
mit seinen ohnehin geringen Flurabstédnden. Besonders hoch hat sich der Wiederanstieg im ndheren
Einzugsbereich der einzelnen Wasserwerke ausgewirkt, deren Foérderung allgemein in diesem
Zeitraum ricklaufig war. So ist hier hdufig das Grundwasser von mehr als einem bis zu drei Metern
angestiegen. Im Bereich der Hochflachen ist die Auswirkung des Grundwasseranstieges nicht so
relevant, da hier in der Regel hohere Flurabstidnde herrschen. In den Bereichen der Teltow-
Hochflache, in denen gespannte Grundwasserverhéltnisse herrschen, bezieht sich der dargestellte
Grundwasser-Anstieg nur auf die Grundwasser-Druckflache; dort bleibt der Flurabstand unverandert
(vgl. Abb. 1).
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Abb. 4: Grundwasseranstieg im Zeitraum vom November 1989 bis zum November 1995.

Dargestellt ist der Anstieg in den Beobachtungsrohren der Grundwassermefstellen; in den gespannten Bereichen also der
Anstieg der Grundwasser-Druckflache und nicht der tatsachlichen Grundwasser-Oberflache. Aufgrund der geringen Datendichte
auf der Barnim-Hochflache konnte hier der Anstieg nicht dargestellt werden.
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